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| (57) Abstract 

The invention relates 
I to a welding method, 
especially an arc welding 
method for carrying out a 
welding process. According 
to the inventive method, 
a welding rod (13) that 
melts off in an arc (15) is 
used, which welding rod is 
supplied with power by at 
least one regulated source of 
current (2). A control device 
(4) controls or regulates the 
source of current (2). If a 
I short circuit occurs during 
I the welding process between 
I the welding rod (13) and 
a work piece (4) once the 
arc (15) is struck for the first 
time, the advance movement 
of the welding rod (13) is 
stopped or reversed in order 
to disrupt said short circuit. 
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sprozeS mit einem in einem Lichtbogen 05) abschmdzenden »sd^^l3 , * g ^ Regclung der Stromquelle (2) 
Enqueue (2) versorgt wild, wobei Uber «ne /teuerv Auftreten ernes Kurzschlusses zw.schen dem 
{33S5.1S ^wXK " • Vo^bewegung des Sch—es 03) - U« 
brechung des Kurzschlusses gestoppt oder umgekehrt. . . 
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Sr.hweiBverfaht«n'und SchwejBgsrat zur purehfi ftffln g des SchweiBverfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fur das LichtbogenschweiBen nach 
den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 20. 

Aus der EP 0 904 883 Al ist ein Verfahren zum Zunden und zur Aufrechterhaltung eines 
Lichtbogens fur das LichtbogenschweiBen bekannt. Die Versorgung des Lichtbogens bzw. der 
Ziindvorgang erfolgt uber eine geregelte Energiequelle. Dabei wird der SchweiBdraht in 
Richtung des Werkstuckes bis zur Kontaktnahme, also bis zur Bildung eines Kurzschlusses, 
bewegt, wodurch anschlieBend der SchweiBdraht mit Energie von der Energiequelle vorsorgt 
wird. AnschlieBend wird der SchweiBdraht vom Werkstiick weg bewegt, so daB durch Abhe- 
ben des SchweiBdrahtes vom Werkstuck, also durch die Aufldsung des Kurzschlusses, der 
Lichtbogen geziindet wird. Die Riickwartsbewegung des SchweiBdrahtes vom Werkstuck 
wird solange fortgesetzt, bis eine entsprechende Lichtbogenlange erreicht ist, worauf die Be- 
wegung des SchweiBdrahtes in Richtung des Werkstuckes, also in eine Vorwartsbewegung 
umgekehrt wird. Zu diesem Zeitpunkt ist das Zundverfahren des Lichtbogens abgeschlossen, 
so daB durch eine kontinuierliche Vorwartsbewegung in Richtung des Werkstuckes ein 
SchweiBprozeB durchgefuhrt werden kann, wobei bei Auftreten eines Kurzschlusses, also 
beim Auflaufen des SchweiBdrahtes auf die Oberflache des Werkstuckes, ein hoherer Strom- 
impuls als der eingestellte SchweiBstrom an den SchweiBdraht angelegt wird, so daB ein auf- 
schmelzen des Kurzschlusses und somit eine Metalltropfenablosung erzielt wird. Dabei wird 
jedoch die Vorwartsbewegung des SchweiBdrahtes beibehalten. 

Nachteilig ist hierbei, daB es durch die Erh5hung des SchweiBstromes in Form eines Strom- 
impulses zu einer Abschmelzung des Metalltropfens kommt bei der aufgrund der hohen 
Stromstarke zum Zeitpunkt des Aufbrechens des Kurzschlusses SchweiBspritzer entstehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Zunden und Aufrechterhalten eines Lichtbogens zu schaffen, bei dem die SchweiBquali- 
tSt des SchweiBprozesses wesentlich verbessert wird. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die kennzeichnenden MaBnahmen des Anspruches 1 
erreicht. Vorteilhaft ist hierbei, daB der ProzeBablauf so gesteuert wird, daB bei einem auftre- 
tenden KurzschluB zwischen dem SchweiBdraht und dem Werkstuck nach dem abgeschlosse- 
nen Zundverfahren regulierend auf die Vorschubbewegung, also auf die Vorwartsbewegung, 
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des SchweiBdrahtes eingewirkt wird, wobei die Vorwartsbewegung kurzzeitig gestoppt und/ 
Oder umgekehrt wird und damit der KurzschluB aufgehoben wird. Dadurch wird erreicht, daB 
damit eine Konstanthaltung des SchweiBstromes moglich ist, also eine Stromerhohung, wie 
sie ublicherweise zum Aufbrechen eines Kurzschlusses erforderlich ist, unterbleiben kann. 
Damit unterbleiben auch SchweiBspritzer, die bei einem Aufbrechen des Kurzschlusses durch 
Stromerhohung zwangslaufig auftreten, wodurch fehlerhafte, unsaubere SchweiBergebnisse 
wirkungsvoll vermieden werden. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB auch mit dicken Drah- 
ten verhaltnismaBig kleine SchweiBnahte vollig spritzerfrei erzielt werden kbnnen und mit 
diinnen Drahten sogenannte MikroschweiBungen auf sehr diinnen Blechen gemacht werden 
konnen. Dies ist nur deshalb moglich, da die Ablosung des gebildeten Metalltropfens nicht 
mehr mit einem sehr hohen Stromimpuls erzeugt wird, sondern die AblSsung durch die 
Riickwartsbewegung des SchweiBdrahtes und der Oberflachenspannung des Schmelzbades 
durchgefuhrt wird. 

Von Vorteil ist bei den MaBnahmen nach den Anspriichen 2 bis 1 1, daB dadurch ohne groBen 

Steuer- oder Regelaufwand ein spritzerfreies SchweiBverfahren durchgefuhrt werden kann. 

\ 

<+. ■ 
t l 

Vorteilhaft sind dabei auch MaBnahmen wie in Anspruchen 12 bis 14 beschrieben, weil da- 
durch prozeBabhangig vorgegebene Parameter der Regelung zugrunde gelegt werden kdnnen 
und ein zur Steuerung derartiger Prozesse erforderliches rasches Reagieren ermoglicht wird. 
Durch die geregelte EinfluBnahme auf die Vorschubbewegung des SchweiBdrahtes unter Be- 
riicksichtigung der vorgegebenen ProzeBparameter wird nach diesen MaBnahmen im Ver- 
gleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren die Warmeeinbringung wesentlich 
geringer gehalten, wodurch sich dieses Verfahren insbesondere auch fur einen SchweiBprozeB 
von sehr dunnen Materialien eignet und die Ausbildung der Vorrichtungen zur SchweiBdraht- 
zufuhr durch die Anwendbarkeit von SchweiBdrahten mit groBerem Querschnitt vereinfacht 
wird. 

GemaB den vorteilhaft weiteren MaBnahmen wie in den Anspruchen 15 und 16 beschrieben, 
wird die Anwendbarkeit des Verfahrens fur samtliche den Stand der Technik bildende 
SchweiBgerate erreicht und damit das breite Spektrum der unterschiedlichen Anwendungen 
abgedeckt. 



SchlieBIich sind auch MaBnahmen wie in den Anspruchen 17 bis 19 beschrieben von Vorteil, 
weil dadurch die erforderliche kurze Reaktionszeit bei der Ansteuerung des Antriebes der 
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Vorschubvorrichtung und insbesondere die rasche Umkehr der Bewegungsrichtung des 
SchweiBdrahtes erreicht wird. 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
5 spruches 20 erreicht. Der uberraschende Vorteil dabei ist, daB durch eine Umsteuerung des 
Antriebes der Vorschubvorrichtung und damit der Bewegungsrichtung des SchweiBdrahtes 
die periodisch auftretenden KurzschluBphasen im SchweiBprozeB, die immer dann eintreten, 
wenn ein abschmelzender Teil, insbesondere des Metal ltropfens, des SchweiBdrahtes in das 
SchweiBbad ubergeht, aufgehoben werden, ohne daB Korrekturen in der relativen Stellung des 
10 SchweiBbrenners zum Werkstiick erforderlich werden. Damit sind aber auch Stromerho- 

hungsmafinahmen zum Aufbrechen eines Kurzschlusses, die zumeist auch SchweiBspritzer 
bewirken und sich auf das SchweiBergebnis negativ auswirken, nicht erforderlich. 

Von Vorteil ist dabei auch eine Ausfuhrung wie im Anspruch 21 beschrieben, da bei einem 
1 5 Antrieb mittels Servomotor eine sehr rasche Bewegungsumkehr vorgenommen werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung beschreibt aber auch Anspruch 22, weil dadurch kosten- 
giinstige, handelsiibliche Vorrichtungen einsetzbar sind. 

20 GemaB der vorteilhaften Weiterbildung wie in Anspruch 23 beschrieben, ergeben sich eine 
Vielzahl von Alternativen fur den Antrieb einer derartigen Vorschubvorrichtung fur den 
SchweiBdraht. 

Nach der weiteren vorteilhaften Ausbildung wie im Anspruch 24 beschrieben, wird eine hohe 
25 Prazision der Vorschubvorrichtung erreicht und eignet sich diese Ausfuhrung besonders fur 
den Einsatz im MikroschweiBbereich, d.h., wo es auf sehr exakte Steuerungsablaufe ganz 
besonders ankommt. 

SchlieBlich ist aber auch eine Ausfuhrung wie in den Anspriichen 25 und 26 beschrieben 
30 moglich, wodurch eine sehr kostengiinstige Ausbildung unter Einsatz gering storanfalliger 
Komponenten moglich ist. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der in den nachfolgenden Figuren 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines SchweiBgerates mit den einzelnen Kompo- 
nenten in vereinfachter, schematischer Darstellung; 

Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
SchweiBverfahrens miteinem erfindungsgemaBen SchweiBgerat; 

Fig. 3 ein Diagramm mit dem Vorschubverlauf des SchweiBdrahtes zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 4 ein Diagramm iiber den Spannungsverlauf bei der Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens; 

Fig. 5 ein Diagramm eines Stromverlaufes bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens; 

Fig. 6 ein Diagramm einer weiteren Variante des Stromverlaufes bei der Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 7 ein Diagramm eines anderen moglichen Stromverlaufes bei der Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 8 eine Ausfuhrung einer Vorschubvorrichtung fur den SchweiBdraht des erfin- 
dungsgemaBen SchweiBgerates in Ansicht; 



Fig. 9 eine andere Ausfuhrung der Vorschubvorrichtung fur den SchweiBdraht fur das 
erfindungsgemaBe SchweiBgerat in Ansicht; 

Fig. 10 eine weitere Ausfuhrung der Vorschubvorrichtung fur den SchweiBdraht fur das 
erfindungsgemaBe SchweiBgerat in Ansicht; 

Fig. 1 1 ein schematisches Schaubild zur Ansteuerung des Antriebes der Vorschubvor- 
richtung fur den SchweiBdraht des erfindungsgemaBen SchweiBgerates. 
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Einfiihrend sei festgehalten, dafi in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer- 
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaS auf glei- 
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen wer- 
den kbnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, un- 
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind 
bei einer Lageanderung sinngemaB auf die neue Lage zu ubertragen. Weiters konnen auch 
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter- 
schiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fiir sich eigenstandige, erf.nderische oder erfindungsge- 
maBe Losungen darstellen. 

In Fig. 1 ist eine SchweiBanlage bzw. ein SchweiBgerat 1 fur verschiedenste SchweiBverfah- 
ren, wie z.B. MIG/MAG-SchweiBen bzw. TIG-SchweiBen, oder Elektroden-SchweiBver- 
fahren gezeigt. 

Das SchweiBgerat 1 umfaBt eine Stromquelle 2 mit einem Leistungsteil 3, eine Steuervor- 
richtung 4 und ein dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordnetes Umschalt- 
glied 5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit einem Steuerventil 6 ver- 
bunden, welches in einer Versorgungsleitung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas wie 
beispielsweise C02, Helium oder Argon und dgl., zwischen einem Gasspeicher 9 und einem 
SchweiBbrenner 10 angeordnet ist. 

Zudem kann tiber die Steuervorrichtung 4 noch eine Vorschubvorrichtung 11, welche fur das 
MIG/MAG-SchweiBen iiblich ist, angesteuert werden, wobei iiber eine Versorgungsleitung 12 
ein SchweiBdraht 13 von einer Vorratstrommel 14 in den Bereich des SchweiBbrenners 10 
zugefiihrt wird. Selbstverstandlich ist es moglich, daB die Vorschubvorrichtung 1 1 , wie es aus 
dem Stand derTechnik bekannt ist, im SchweiBgerat 1 integriert ist und nicht, wie in Fig. 1 
dargestellt, als Zusatzgerat ausgebildet ist. 

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15 zwischen dem SchweiBdraht 13 und einem 
Werkstuck 16 wird iiber eine Versorgungsleitung 17 vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 
dem SchweiBbrenner 10 bzw. dem SchweiBdraht 13 zugefuhrt, wobei das zu verschweiBende 
Werkstuck 16 iiber eine weitere Versorgungsleitung 18 ebenfalls mit dem SchweiBgerat 1, 
insbesondere mit der Stromquelle 2, verbunden ist und somit iiber dem Lichtbogen 15 ein 
Stromkreis aufgebaut werden kann. 
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Zum KMen 4. ScnweiBbrenners 10 kann U be, einen KWkreisianf ,9 der Sch««Bb,«n™ 
10 «r Zwiscbenschatang eta Mh«v«tt» 20 mk einem KMrniuelbebaUer 21 
.emnnden werden, wodnmb bei d=r Inberriebnabme des ScnweiBbrenners 10 der Kiibikre,, 
W 19 msbesondere eine «r die fa. KUblmine.bebaUer 2, a„geordne.e Hussigkei, v«™en- 

de,« H#tW I— — ka ™ - ™"" S ^ S * Wei0b,CTnerS 

10 bzw. des SchweiBdrahtes 13 bewirkt wird. 

oMerschi^n ScbweiBparamerer bzw. Be,„ebsa„en des SchweiBgera.es emgesm 
werden kdnnen. Dabei werden die Ube, die Bin- »nd/oder A^gabevorrichmng 22 emgestell- 
■ SchweiB P arame,er an die SKuervorricmung 4 wetogeleiie, end von dieser werden an- 
sehiieBend die einzelnen Komp— der SebweiBanlage bzw. des ScbweiBgera.es 1 ange- 
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20 



25 



30 



steuert. 
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Weitera is, in dem darge St e„ K n AusKihrnngsbeispiel der ScbweiBbrenner 10 ilber em 
SCiauchpaka, 23 mi, dem SchweiBgera, . bzw. de, ScbweiBznlage aerbunden. I n dem 

.ngeordne, Das Scblaucbpake, 23 wird dbe, eine znm S.and der Tecbn.k zablen e Verb,- 
^seornebtung 24 mi. dem ScbweiBbrenner ,0 verbunden, wogegen die emzemen Le nan- 
g e„Lscb,ancbpa k «23mi.de„einze,nenKo„*en des S cbweiBger Sl es, liter AnscbluB- 

Lsen bzw. Sieckverbindungen verbnnden sind. Dami. eine emspreche.de 

4. Sch,auchpake,es 23 gewMeisie, is,, is. das Scblanchpake. 23 Uber eine Zugenrizsmngs- 

vorriehtong 25 mi, einem GehSuse 26 des SchweiBgerlttes 1 verbnnden. 

In ,e„Fig.2bis7,i„sbe S onderei„ F , g .2.is t ,nverei„ f acbrer,scbema.iscbe,Dars t e,,nng^ 
SchweiBger* 1 mi, der Srromquelle 2 dargeslelh. Nacb dieser Darsrellung sind im ScbweiB- 
gerii. . die einzeinen KomponenKn des Uisrungsreils 3 sowie die Sreuervomcbmng 4 ,n<e- 
grier, angeordner. Die S ff omq«=lle 2 is, iiber die Versorgungsleinangen .7, 18 m,. dem 
ScbweiBb^nnerlObzw.demWer^e^bverbnnden. Dami. eine S.enenm g der Vorscbeb- 
»onich»»g 1 1 erfoigen kann, is. die Sreuervonichnmg 4 liber Shenerleirungen 27, 28 „,, der 
VomcI.ubvonich.nng. I ve^^ 

,4 mi. dem SchweiBdrah. ,3 »nd eine Amriebsvornchmng 29, z.B. gebi!de. dnrch F0rde m l- 
len 30, 31, und einen Antrieb 32 auf. 

Z- Aosbildung des Licbrbogens .9 zw,seb.n dem ScbweiBdrab, ,3 und dem Werksrhck ,6 
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wird nachstehend beschriebener Verfahrensablauf durch die Steuervorrichtung 4 gesteuert 
und iiberwacht. Der Leistungsteil 3 ist nach der gezeigten Ausfuhrung mil einer externen be- 
vorzugt geregelten Energiequelle 33 leitungsverbunden. 

Dabei ist es moglich, daB ein SchweiBverfahren realisiert wird, bei dem von der Steuervor- 
richtung in Abhangigkeit von der sich einstellenden Lichtbogenspannung ein Ausgangssignal 
zur Veranderung der Vorschubrichtung des SchweiBdrahtes generiert wird, wobei nach dem 
Absinken der Lichtbogenspannung auf bzw. unter einen prozeBabhangigen vorgegebenen 
Minimalwert die Vorschubbewegung gestoppt und/oder eine Richtungsumkehr der Vor- 
schubbewegung erfolgt, so daB nach einem Anstieg und Erreichen bzw. tlberschreiten des 
Soilwertes der Lichtbogenspannung eine neuerliche Richtungsumkehr der Vorschubbewe- 
gung erfolgt. 

In den Fig. 3 bis 5 ist nunmehr anhand von Schaubildern die Wechselbeziehung zwischen 
Drahtvorschub, Spannung und einem moglichen geregelten Stromverlauf dargestellt. Dabei ist 
in Fig. 3 die Vorschubgeschwindigkeit "Vd" des SchweiBdrahtes 13 in Abhangigkeit der Zeit 
"t", welche auf der Abszisse des Diagramms aufgetragen ist, dargestellt. Der Kurvenverlauf 
der Vorschubgeschwindigkeit "Vd" im Bereich oberhalb der Abszisse stellt eine Vorwartsbe- 
wegung des SchweiBdrahtes 13 in Richtung des Werkstiickes 16 dar und der Kurvenverlauf 
unterhalb der Abszisse eine Riickwartsbewegung, was zu einer Entfernung des SchweiBdraht- 
endes vom Werkstuck 16 fiihrt. In der Fig. 4 ist der Spannungsverlauf und in Fig. 5 der 
Stromverlauf am SchweiBdraht 13 dargestellt mit dem Kurvenverlauf der Spannung U und 
dem Kurvenverlauf des Stromes I. 

Bei dem dargestellten SchweiBverfahren wird ein aus dem Stand der Technik bekanntes 
Zundverfahren zum erstmaligen Ziinden des Lichtbogens 15, wie beispielsweise aus der EP 
0 904 883 A eingesetzt, so daB auf dieses Zundverfahren nicht mehr naher eingegangen wird. 
Selbstverstandlich ist es moglich, daB weitere beliebige aus dem Stand der Technik bekannte 
Zundverfahren, insbesondere fur ein KurzschluBschweiBen, eingesetzt werden konnen. Dabei 
ist es nicht notwendig, daB fur die erstmalige Ziindung des Lichtbogens 15 eine Vor- und 
Riickwartsbewegung des SchweiBdrahtes 1 3 durchgefiihrt werden muB, sondern daB durch 
einfaches zufuhren, also durch eine Vorwartsbewegung des SchweiBdrahtes 13, die Ziindung 
erfolgen kann, d.h., daB beispielsweise eine Hochfrequenzziinden ebenfalls eingesetzt werden 
kann. 
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Zu einem Zeitpunki 34 wird der SchweiBprozeB, insbesondere das Zundverfahren, gestartet. 
Dabei wird von der Steuervorrichtung 4 eine Vorwartsbewegung des SchweiBdrahtes 1 3 ein- 
geleitet. Gleichzeitig wird die Stromquelle 2 aktiviert, so daB eine entsprechende Energiever- 
sorgung des SchweiBdrahtes 13 aufgebaut wird. Zu einem Zeitpunkt 35 tritt zwischen dem 
Werkstuck 16 und dem SchweiBdraht 13 ein KurzschluB auf, d.h., daB der SchweiBdraht 13 
auf der Oberflache des Werkstuckes 16 aufgelaufen ist, so daB die angelegte Spannung am 
SchweiBdraht 13 zusammenbricht und der Strom zu flieBen beginnt. Dieser KurzschluB zwi- 
schen dem SchweiBdraht 13 und dem Werkstuck 16 wird von der Steuervorrichtung 4 er- 
kannt, worauf diese eine Umkehrbewegung des SchweiBdrahtes 13, also eine Ruckwartsbe- 
wegung, einleitet. 

Zu einem Zeitpunkt 36 hebt der SchweiBdraht 13 von der Oberflache des Werkstuckes 16 ab 
und der Lichtbogen 15 wird automatisch gezundet. Dies wird von der Steuervorrichtung 4 
erkannt. Die Ruckwartsbewegung des SchweiBdrahtes 1 3 kann beispielsweise solange fortge- 
setzt werden, bis sich eine entsprechende, voreinstellbare Lichtbogenlange ausbildet. Nach 
Erreichen der voreingestellten Lichtbogenlange wird die Ruckwartsbewegung des SchweiB- 
drahtes 13 wiederum in eine Vorwartsbewegung umgekehrt, wie dies zu einem Zeitpunkt 37 
ersichtlich ist. Gleichzeitig wird eine Stromerhohung durchgefuhrt, so daB ein stabiler Licht- 
bogen 1 5 aufgebaut werden kann. Zu einem Zeitpunkt 38 tritt eine Stabilisierung des Licht- 
bogens 15 ein, wodurch das Zundverfahren des Lichtbogens 15 abgeschlossen ist und es kann 
mit dem ausgewahlten SchweiBprozeB begonnen werden. Selbstverstandlich ist es moglich, 
daB die Ruckwartsbewegung beim Aufheben des Kurzschlusses beendet wird und somit eine 
Vorwartsbewegung des SchweiBdrahtes 13 aufgebaut wird. Dabei wurden sich die beiden 
zuvorbeschriebenen Zeitpunkte 36 und 37 decken. 

Nach Ausbildung des Lichtbogens 15 stellt sich zwischen dem SchweiBdraht 13 und dem 
Werkstuck 16 eine Lichtbogenspannung 39 ein, deren Spannungsverlauf von der Steuervor- 
richtung 4 iibenvacht wird. Gleichzeitig erfolgt die Anspeisung mit dem fur den SchweiBpro- 
zeB erforderlichen SchweiBstrom 40 iiber die Stromquelle 2 in einer prozeBabhangigen vor- 
eingestellten GrSBenordnung. Dabei wird bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 5 
ein Stromverlauf mit einem konstant gehaltenen SchweiBstrom 40 gezeigt, d.h., daB bei- 
spielsweise ein an den SchweiBdraht 1 3 angelegter SchweiBstrom 40 iiber den gesamten, 
durchgefuhrten SchweiBprozeB konstant gehalten wird. 

Ab dem Zeitpunkt 38 wird der SchweiBdraht 13 beispielsweise mit einer konstant gehaltenen, 
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m aximalen, voreingestellten Vorschubgeschwindigkeit gemaB Kurvenver.auf 41 in Richtung 
des Werkstuckes 16 bewegt. Wahrend dieser Phase erfolgt das Anschmelzen des Schwe.B- 
drahtes 13 und damit die Ausbildung eines Metalltropfens am SchweiBdrahtende, der ,n das 
Schmelzbad durch die im Schmelzbad vorhandene Oberflachenspannung uberfuhrt w,rd, wo- 
bei beim Ubergang, wie zu einem Zeitpunkt 42 dargestelU, kurzzeitig ein KurzschluB gebddet 
wird d h daB der SchweiBdraht 13 mit dem angeschmolzenen Metalltropfen die Oberflachc 
des Werkstuckes 16 beriihrt. Dies kann die Steuervorrichtung 4 deshalb erkennen, da entspre- 
chend dem Kurvenverlauf 43 in Fig. 4 die aufgebaute Lichtbogenspannung 39 am Schwe,B- 
draht 13 zusammenbricht. 

Durch die Oberwachung der Lichtbogenspannung 39 wird bei Eintritt des Zustandes Kurz- 
schluB in der Steuervorrichtung 4 ein Rege.prozeB zur Umsteuerung der Antriebsvorrichtung 
29 der Vorschubvorrichtung 11 fur den SchweiBdraht 13 generiert, durch die der Antneb 32 
eine Ruckwartsbewegung des SchweiBdrahtes 13 gemaB Kurvenverlauf 44, wie m F,g. 3 ab 
dem Zeitpunkt 42 gezeigt, vormmmt. Piese Ruckwartsbewegung wird so.ange fortgefuhrt, b,s 
der Zustand KurzschluB aufgehoben ist, d.h., daB sich der SchweiBdraht 1 3 von der Oberfla- 
che des Schmelzbades lost und somit der Lichtbogen 15 wieder gezundet wird, wobet s,ch 
dadurch die Lichtbogenspannung 39 ab einem Zeitpunkt 45 des Aufhebens des Zustandes 
KurzschluB wieder einstellt. 

Wahrend dieser Ruckwartsbewegung, also ab dem Zeitpunkt 42, wird jedoch der voreinge- 
stellte Stromverlauf, insbesondere der SchweiBstrom 40, beibehalten, d.h., daB be, der Bd- 
dung des Kurzschlusses keine Stromerhohung fur das Aufschmelzen des Kurzschlusses, w,e 
dies bei SchweiBprozessen aus dem Stand derTechnik bekannt ist, durchgefuhrt w.rd. Da- 
durch wird erreicht, daB eine spritzerfreie Ablosung des Metalltropfens vom SchweiBdraht 13 
sichergestellt werden kann. 

Die Ablosung des Metalltropfens erfolgt bei dem erfindungsgemaBen Verfahren derartig, daB 
durch den KurzschluB, also durch das Beruhren des angeschmolzenen Metalltropfens m,t dem 
Schmelzbad dieser aufgrund der Oberflachenspannung des Schmelzbades in das Schmelzbad 
gezogen wird, wobei die Ruckwartsbewegung des SchweiBdrahtes das Ablosen des Metall- 
tropfen vom SchweiBdrahtende unterstutzt und somit eine raschere Ablosung des Metalltrop- 
fens bewirkt wird. Hat sich der Metalltropfen von dem SchweiBdrahtende gelost, so wud der 
KurzschluB aufgehoben und ein neuerlicher Lichtbogen 15 wird se.bstandig gezundet, w,e 
5 dies zu dem Zeitpunkt 45 ersichtlich ist. Daraufhin erfolgt wiederum eine Umkehrbewegung 
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„ ,„ e iBdrahtesl3dh,daBdieS^^ 

des SchwcBdrahtes 13, <Ul ^ ^ s0 

eine neuerliche Vorwartsbewegung umgekenrt wiro, 
daB sich die zuvor beschriebenen Schritte wiederholen. 

_ , -^i-^--^ 

Abl6s en to M«amropfe„s vornehmen . mussen. Be, den, ^ w 
■ , hmldt « sich hieibei taupe**!** urn ein sogenanntes Kurf.ehtbogensen 

„• he , Vorteil WW mi, diesem SchweiBverfah-en erreicht, daB n»nme„, a„ch mi, 

========== 

schweiBungen auf sehr dunnen Blechen hergestellt werden k5nnen. 

a ^hw e iBstro m 40unddieVorschubbe W egungdesSchweiBdrahtes 

13 uber den Froze . , Kurzschlusse s die SchweiBdrahtbewegung umge- 

30 RUcMnabewegungdesSehweiBdrahlea^ g desS chweiB- 
rtebavomchmng 32 taw. d» Bewegungsumkeh, m d,e Voewansbawegung 
drames 13 ein neuerlicher Stromimpuls angeleg, w,rd. 
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krafte, die bei grofceren SchweiBstromen und bei Verwendung von C02 als Schutzgas den 
Metalltropfen aus dem Lichtbogen 15 herausschleudern konnten und somit in Folge der dabei 
auftretenden SchweiBspritzern das SchweiBergebnis negativ beeinflussen, zu eliminieren. 

5 In Fig. 6 ist ein Ausfiihrungsbeispiel mit einem gepulsten Stromverlauf gezeigt. Dabei wird 
nach AbschluB des Zundverfahren der SchweiBstrom 40 uber eine gewisse Zeitdauer 46 auf 
eine voreingestellte Stromhohe konstant gehalten, so daB sich ein entsprechender Metalltrop- 
fen am SchweiBdrahtende ausbilden kann. 

10 Da beispielsweise bei einer RoboterschweiBanlage der Abstand des SchweiBbrenners 10 zu 
der Oberflache des Werkstuckes 16 konstant ist, sind die einzelnen KurzschluBzeitpunkte 
bekannt, so daB beispielsweise ein Absenken des SchweiBstromes 40 vor der Bildung eines 
Kurzschlusses durchgefuhrt wird. Damit die einzelnen KurzschluBzeitpunkte festgelegt wer- 
den konnen, ist es moglich, daB zuerst eine entsprechende ProbeschweiBung durchgefuhrt 

15 wird, so daB von der Steuervorrichtung 4 diese Zeitpunkte erfaBt und gespeichert werden 

konnen. Selbstverstandlich ist es moglich, daB bei bekanntem Abstand des SchweiBbrenners 
10 zur Oberflache des Werkstuckes 16 die Steuervorrichtung 4 diese Zeitpunkte aufgrund der 
voreingestellten Drahtvorschubgeschwindigkeit berechnen kann, so daB von der Steuervor- 
richtung 4 wiederum die Lange der Zeitdauer 46 zum Absenken des SchweiBstromes 40 vor 

20 dem KurzschluB festlegen kann. 

Bei dem dargestellten SchweiBverfahren in Fig. 6 wird also der SchweiBstrom 40 vor der Bil- 
dung eines Kurzschlusses auf einem niedrigeren Wert abgesenkt, wodurch erreicht wird, daB 
fur die Bildung des Metalltropfens ein wesentlich hoherer SchweiBstrom 40 verwendet wer- 

25 den kann und trotzdem keine SchweiBspritzer auftreten konnen, da bei dem Entstehen des 

Kurzschlusses zwischen dem SchweiBdraht 13 und dem Werkstiick 16 der SchweiBstrom ab- 
gesenkt wird. Bei diesem gezeigten SchweiBverfahren wird nunmehr der SchweiBstrom 40 
wahrend der Vorwartsbewegung liber eine gewisse Zeitdauer 46 auf eine entsprechende 
SchweiBstromhohe konstant gehalten, wobei nach Ablauf dieser Zeitdauer 46 eine Absenkung 

30 auf einen entsprechenden niedrigeren Wert erfolgt. Der SchweiBstrom 40 wird anschlieBend 
bis zur Wiederziindung des Lichtbogens 15 auf diesen niedrigeren Wert konstant gehalten, ^ 
d.h., daB beim Eintritt des Kurzschlusses und der darauf folgenden Riickwartsbewegung ein 
konstanter SchweiBstrom 40 aufrechterhalten bleibt. 

35 Selbstverstandlich ist es mtiglich, daB der hohere SchweiBstrom 40 solange beibehalten wird, 
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bis da* *, Ku^luB ante, U nd anschbeBend nine Absenknng auf den vorgegebenen nied- 
rigeren SchweiGsiromwert du,chge»rt werden kann. 
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Die Regelung der zuvor beschriebenen Verfahren kann auch derartig gelost werden, indem 
beispielsweise die Drahtvorschubgeschwindigkeit willkurlich gewahlt wird und eine entspre- 
chehde Stromregelung oder umgekehrt durchgefiihrt wird, d.h., daB die Geschwindigkeit der 
Vorwarts- und/oder Ruckwartsbewegung in Abhangigkeit des Stromes oder umgekehrt gere- 
gelt werden kann. Dies ist deshalb moglich, da die Steuervorrichtung 4 die Zustande der 
Kurzsch.usse erkennen kann und somit eine entsprechende Regelung von einen der be.den 
Parameter^ insbesondere der Geschwindigkeit oder des Stromes, vomehmen kann. Dadurch 
ist es moglich, daB die KurzschluBfrequenz gerege.t bzw. festgelegt werden kann. Durch d.ese 
Rege.mdglichkeit ist es auch nicht notwendig, daB die Drahtvorschubgeschwindigke.t festge- 
legt bzw. eingestellt oder geregelt werden muB. 

Dadurch ist es moglich, daB die Frequenz der Vorwarts- und/oder Ruckwartsbewegung des 
SchweiBdrahtes 13 synchron oder asynchron und zeit.ich verzogert zu den durch d,e Strom- 
ouelle 2 gegebenen SchweiBstrom 40 erfo.gt oder daB der SchweiBstrom 40 synchron oder 
asynchron und zeitlich verzOgen zur Frequenz der Vorwarts- und/oder Rtickwartsbewegung 
des SchweiBdrahtes 13 an den SchweiBdraht 13 angelegt wird. 

In der Fig 8 ist die Vorschubvorrichtung 1 1 bestehend aus der Vorratstrommel 14 mit dem 
SchweiBdraht 13 und den Fdrderro.len 30, 31 mit dem Antrieb 32 gezeig, Urn e.ne exakte 
FUhrung des SchweiBdrahtes 13 zu erreichen, sind die F5rderrollen 30, 3 1 mit umlaufenden 
Fuhrungsnuten 48, 49 versehen. Als Antrieb 32 eignet sich fur die fur den vorbeschriebenen 
SchweiBprozeB erforderliche schnelle Drehrichtungsanderung zur HerbeifOhrung der Vor- 
warts- Oder Ruckwartsbewegung des SchweiBdrahtes 1 3 insbesondere ein burstenloser, 
strombetriebener Servomotor 50. 

,n der Fig 9 ist eine weitere Ausbildung der Vorschubvorrichtung 1 1 fur den SchweiBdraht 
,3 gezeigt Diese ist in Art einer aus dem Stand derTechnik bekannten Linear-Schlittenvor- 
richtung 5 1 gebildet, welche mit Greifzangen 52 zur Erfassung des SchweiBdrahtes 1 3 be- 
stuckt ist und die auf einer Schlittenanordnung 53 gegenlaufig bewegbar sind und wechsel- 
weise den SchweiBdraht 1 3 wahrend der Vorschubbewegung spannen und bewegen und wo- 
mit auch ein rasches Umsteuern der Bewegungsrichtung mSglich ist. 

Der Antrieb 32 fur derart ausgebildete Vorschubvorrichtungen 1 1 kann sowohl uber Linear- 
ntotore elektrisch wie auch uber mit einem Druckmedium beaufsch.agte Antriebse.emente, 
5 z.B. Zylinder 54, betrieben werden. 
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Selbstverstiindlich ist erf.rfdungsgemaB auch eine [Combination moglich, bei der ein Rollen- 
trieb 55 auf einer in seiner Bewegungsrichtung schnell umsteuerbaren Schlittenvorrichtung 56 
angeordnet ist, wobei die Schlittenvorrichtung 56 fur einen feinfuhligen Bewegungsablauf 
beispielsweise iiber einen mit einem Servomotor 57 betriebenen Spinde.trieb 58 bewegt wird, 
wie dies in Fig. 10 schematisch dargestellt ist. Bei dieser Ausfuhrung ist eine Drehrichtungs- 
umkehr des Antriebes 32 nicht erforderlich, da die Umkehr der Bewegungsrichtung des 
SchweiBdrahtes 13 durch den Spindeltrieb 58 erfolgt. Es ist auch moglich, dafi der Antneb 32 
der Linear-Schlittenvorrichtung 51 durch einen Exzenterantrieb gebildet ist. 

In der Fig 1 1 ist anhand eines schematischen Schaubildes eine weitere Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen SchweiBgerates 1 gezeigt. Das von der Energiequelle 33 angespeiste Schwe.B- 
gerat 1 weist den Leistungsteil 3 mit der Stromquelle 2, die Steuervorrichtung 4, die Vor- 
schubvorrichtung 11 fur den SchweiBdraht 13 sowie die Versorgungsleitungen 17, 18 sow.e 
den SchweiBbrenner 10 zur Durchfuhrung des SchweiBprozesses auf dem Werkstuck 16 auf. 
In einem durch Leitungen 59 fur den Antrieb 32 gebildeten Versorgungskreis 60 ist e,n 
Schaltmittel 61 , z.B. zum Umsteuem des Antriebes 32 z.B. dem Servomotor 50, vorgesehen. 
Weiters weist die Steuervorrichtung 4 einen durch einen Soll-Ist-Verg.eicher 62 ausgebildeten 
Regelkreis 63 auf, der von einer Auswerteschaltung 64, welche die Lichtbogenspannung de- 
tektiert, beaufschlagt wird. Die Auswerteschaltung 64 und der Soll-Ist-Vergleicher 62 b.lden 
mit dem Regelkreis 63 eine Diagnoseschaltung 65 zur Beaufschlagung des Schaltm.ttels 61 . 
In der Auswerteschaltung 64 wird die Spannungsanderung am Lichtbogen 15 permanent er- 
mittelt wobei bevorzugt mittels eines Zeitgliedes 66 die Spannungsanderung in einer vorge- 
gebenen Zeiteinheit ermittelt und in der Diagnoseschaltung 65 einer Regelfunktion zugrunde 
gelegt wird. Damit ist es nunmehr moglich, die Ansteuerung des Antriebes 32 der Vorschub- 
vorrichtung 1 1 in Abhangigkeit der Spannungsanderung des Lichtbogens 15 und in Abhan- 
gigkeit hinterlegter Parameter des Soll-Ist-Vergleichers 62 durchzufuhren und den Schwe.B- 
draht 13 in Richtung des Werkstiickes 1 6 mit einer geregelten Vorschubgeschwindigke.t zu 
fbrdem Bei Detektierung eines Spannungsabfalles sind GegenmaBnahmen durch Umsteuern 
des Antriebes 32 und damit die Bewegungsumkehr des SchweiBdrahtes 13 in Bruchteilen von 
Sekunden moglich, wodurch ein KurzschluB-Zustand mit seinen negativen Auswirkungen wie 
"Verkleben" des SchweiBdrahtes 13 am Werkstuck 16 bzw. "SchweiBspritzer" wirkungsvoll 
vermieden werden. 

Die Ausfuhrung der Vorrichtung die die Drahtelektrode vorwarts und/oder riickwarts bewegt, 
kann auf alien nur erdenklichen M6glichkeiten erfolgen und schranken den Umfang der Er- 
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fmdung nicht ein.- 



So kann zum Beispiel der Drahtantrieb mittels zweier Rollen, welche eine Nut aufweisen, in 
der der Praht gefuhrt wird, erfolgen. Diese Rollen werden beispiel sweise von einem bursten- 
losen ! 



, Servomotor angetrieben, der fur sehr schnelle Drehrichtungsanderungen speziflziert ist. 



Weiters ware ein Antrieb mittels eines Greifmechanismus denkbar oder aber ein Rollenan- 
trieb, welcher auf einem Schlitten montiert ist, wobei uber den Schlitten die Richtungsande- 
rungen der Drahtelektrode, insbesondere des SchweiBdrahtes, erfolgen. 

Die Drahtantriebseinheit sollte sich bei den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen sehr nahe 
an dem SchweiBbrenner, insbesondere an der SchweiBbrennerspitze, befmden, da be, groBe- 
ren Entfemungen die Bewegung an der SchweiBbrennerspitze aufgrund des Spiels m der 
Drahtvorschubseele verzogert zur Bewegung des Drahtantriebs erfolgt und somit nicht mehr 
entsprechend schnell auf den ProzeBzustand reagiert werden kann. 

Es kann jedoch auch die Drahtvorschubbewegung, also die Vorwarts- und/oder Ruckwarts- 
bewegung durch die Relativbewegung des SchweiBbrenners 10 zum Werkstiick 16, der to- 
spielsweise auf einem Li nearsch.itten befestigt ist, erfolgen, wobei dann die Drahtvorschub- 
steuerung den SchweiBdraht mit konstanter Geschwindigkeit nach vor, also in Richtung des 
Werkstuckes 16 bzw. des Schmelzbades, fordern kann und sich der Drahtantrieb nicht unmrt- 
telbar an der SchweiBstelle befinden muB. Der Drahtantrieb braucht auch in diesem Fall kerne 
Riickwartsbewegung ausfuhren konnen. 

Es muB noch festgehalten werden, daB der zuvor beschriebene, erfindungsgemaBe Verfah- 
rensablauf wie auch die erfindungsgemaBe Vorrichtung sowohl bei einem manuellen 
SchweiBprozeB wie auch maschinell durchgefuhrten SchweiBprozessen, z.B. insbesondere an 
SchweiBrobotern, anwendbar sind. AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB in den zuvor 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen einzelne Teile unproportional vergroBert dargestellt 
wurden urn das Verstandnis der erfindungsgemaBen Losung zu verbessern. Des weiteren 
konnen auch einzelne Teile der zuvor beschriebenen Merkmalskombinationen der einzelnen 
Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit anderen Einzelmerkmalen aus anderen Ausfuh- 
ngsbeispielen, eigenstandige, erfindungsgemaBe Losungen bilden. 



rui 



Vor allem konnen 



die einzelnen in den Fig. 1 ; 2; 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; 10, 1 1 gezeigten Ausfuh- 
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rungen den Gegenstand von eigenstandigen erf.ndungsgemaBen Losungen bilden. Die diesbe- 
zuglichen erfindungsgemafien Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen d.eser 
Figuren zu entnehmen. 
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Bezugszeichenaufstellung 
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2 


Stromquelle 
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Leistungsteil 


4 


Steuervorrichtung 


5 


Umschaltglied 
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Qtpiiprventil 


7 


Versorgungsleitung 


8 


Gas 


9 


Gasspeicher 


10 


Schweiflbrenner 


11 


Vorschubvorrichtung 


12 


Versorgungsleitung 


13 


SchweiBdraht 


14 


Vorratstrommel 


15 


Lichtbogen 


16 


Werkstiick 


17 


Versorgungsleitung 


18 


Versorgungsleitung 


19 


Kiihlkreislauf 


20 


Stromungswachter 



50 



21 Kuhlmittelbehalter 

22 Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 

23 Schlauchpaket 

24 Verbindungsvorrichtung 

25 Zugentlastungsvorrichtung 

26 Gehause 

27 Steuerleitung 

28 Steuerleitung 

29 Antriebsvorrichtung 

30 Forderrolle 

31 Forderrolle 

32 Antrieb 

33 Energiequelle 

34 Zeitpunkt 

35 Zeitpunkt 

36 Zeitpunkt 

37 Zeitpunkt 

38 Zeitpunkt 

39 Lichtbogenspannung 

40 SchweiBstrom 



41 Kurvenverlauf 

42 Zeitpunkt 

43 Kurvenverlauf 

44 Kurvenverlauf 

45 Zeitpunkt 

46 Zeitdauer 

47 Stromimpuls 

48 Fuhrungsnut 

49 Fuhrungsnut 

50 Servomotor 

5 1 Linear-Schlittenvorrichtung 

52 Greifzange 

53 Schlittenanordnung 

54 Zylinder 

55 Rollentrieb 

56 Schlittenvorrichtung 

57 Servomotor 

58 Spindeltrieb 

59 Leitung 

60 Versorgungskreis 

61 Schaltmittel 

62 Soll-Ist-Vergleicher 

63 Regelkreis 

64 Auswerteschaltung 

65 Diagnoseschaltung 

66 Zeitglied 
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Patentanspriiche 



1. 



SchweiBverfahren, insbesondere LichtbogenschweiBverfahren, zur Durchfiih- 
mng eines SchweiBprozesses mit einem in einem Lichtbogen abschmelzenden SchweiBdraht, 
der mit Energie aus zumindest einer geregelten Stromquelle versorgt wird, wobei uber e.ne 
Steuervorrichtung eine entsprechende Steuerung oder Regelung der Stromquelle durchgefiihrt 
W ird dadurch gekennzeichnet, daB nach dem erstmaligen Zunden des Lichtbogens, insbeson- 
dere nach Beendigung eines Zundverfahrens, bei einem Auftreten eines Kurzschlusses zw,- 
schen dem SchweiBdraht und einem Werkstiick die Vorwartsbewegung des SchweiBdrahtes 
gestoppt oder umgekehrt wird. 

2 SchweiBverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB von der Steu- 
ervorrichtung in Abhangigkeit von der sich einstellenden Lichtbogenspannung ein Ausgangs- 
signal zur Veranderung der Vorschubrichtung des SchweiBdrahtes generiert wird. 

3 SchweiBverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB nach 
Absinken der Lichtbogenspannung auf bzw. unter einen prozeBabhangigen vorgegebenen 
Minimalwert die Vorschubbewegung gestoppt und/oder eine Richtungsumkehr der Vor- 
schubbewegung erfolgt. 

4 SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach einem Anstieg und Erreichen bzw. Uberschreiten des 
SoUwertes der Lichtbogenspannung eine neuerliche Richtungsumkehr der Vorschubbewe- 
gung erfolgt. 

5 SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein an den SchweiBdraht angelegter SchweiBstrom uber den 
gesamten, durchgefuhrten SchweiBprozeB konstant gehalten wird. 

6 SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 4 dadurch gekennzeichnet, daB der SchweiBstrom wahrend der Vorwartsbewegung des 
SchweiBdrahtes uber eine gewisse Zeitdauer auf eine entsprechende SchweiBstromhohe ge- 
halten wird, wobei nach Ablauf dieser Zeitdauer und/oder vor der Bildung eines Kurzschlus- 
ses zwischen dem SchweiBdraht und einem Schmelzbad eine Absenkung auf einen entspre- 
chenden niedrigeren Wert erfolgt. 



PCT/ATOO/00106 

WO 00/64620 

- 19 - 



10 



7. 
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SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB der SchweiBstrom bis zur Wiederzundung des 
Lichtbogens auf einen niedrigeren Wert gehalten wird. 

8 SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1 

bis 4oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB in der ^Ms^n S ^m^ 
also nach der Bildung des Kurzsch.usses. ein weiterer Stromhnpuls an den Schwe.Bdraht an- 

gelegt wird. 

„ SohwerBverf.haen nach einen, ode, m.hreren da, vo,he,gehenden Ansprtiehe I 

his 4 6 ode, 8. dadurch geKennzeiehne,, daB dun* den Snominrpute eina Einschnumng das 
M—ropfans wShrend der RiickwMsbewegung gebi.de, wird. wobei =in ieichrerus und 
schnallaras Ablbsen des Metalhropfans vom SchweiBfah, a-ziaU w,rd. 
10 SchwaiBvarfahrannaahainamodarmahra^ndarvorhergehendanAnspracha, 

durch dia Srromquelle gegebenen SchweiBstrom erfolgt. 

, , SchweiBverfahren nach einen, odar nrehnanan der vorhergehenden Anspriiche, 

aadurch gekonnzeichner. daB dee SchweiBsrrom synchron oda, asynchron und zeiuich verzo- 
g e„ zu, Frequenz da, Vorwum- uud/oda, Ruckwansbewegung das SchweiBd,ah,es an dan 
SchweiBdraht angelegt wird. 

25 l2 SchweiBverfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtbo- 

genspannung in einem Soll-lst-Vergleicher der Steuervorrichtung uberwacht w.rd. 

13 SchweiBverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 

SoH-Ist-Ver^ 
30 tung mit einer Diagnoseschaltung einen Regelkreis ausbildet. 

14 SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diagnoseschaltung mit einem Datenspeicher der Steuervor- 
richtung leitungsverbunden ist. 

35 
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15. SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromquelle durch eine Konstant- Stromquelle gebildet ist. 

16. SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 

5 dadurch gekennzeichnet, daB der SchweiBdraht mit gepulstem Strom eines Leistungsteils der 
Stromquelle beaufschlagt wird. 

17. SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Regelkreis eine Auswerteschaltung zur Ermittlung der Ande- 

10 rung der Lichtbogenspannung in einer Zeiteinheit angeordnet ist. 

1 g. SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein ZeitmeBglied der Auswerteschaltung zur Detektierung der 
Anderung der Lichtbogenspannung fur ein MeBverfahren im Bereich von Nano-Sekunden 
15 ausgebildet ist. 

19. SchweiBverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der SchweiBdraht von der Vorschubvorrichtung kontinuierlich 
in Richtung des Werkstiickes bzw. des Schmelzbades befordert wird und die Drahtvorschub- 

20 bewegung, insbesondere die Vorwarts- und/oder Riickwartsbewegung, durch Bewegung des 
SchweiBbrenners relativ zum Werkstuck erfolgt. 

20. SchweiBgerat, insbesondere LichtbogenschweiBgerat, mit einem von einer 
Stromquelle angespeisten Leistungsteil und einer Steuervorrichtung und mit Versorgungslei- 

25 tungen fur einen SchweiBbrenner und einer Vorschubvorrichtung zur Zufuhr fur einen 

SchweiBdraht zum SchweiBbrenner, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuervorrichtung (4) 
ein mit einer Auswerteschaltung (64) fur die Lichtbogenspannung leitungsverbundenes 
Schaltmittel (61) vorgesehen ist, das in einem Versorgungskreis fur die Vorschubvorrichtung 
(1 1) angeordnet ist und eine Antriebsvorrichtung (29) bzw. der Antrieb (32) der Vorschubvor- 

30 richtung (11) bewegungsumkehrbar ausgebildet ist. 

2 1 . SchweiBgerat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorschubvor- 
richtung (1 1) durch einen mit einem Servomotor (50) betriebenen Rollentrieb (55) gebildet 
ist. 
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22 Schweigger* nach Arrspruch 20 ode, 2, . dadurch H-M daS die Vor- 
sch — »n g durch ei„= mi. G.faangen ,52, ***** ^ 
gebildet ist. 

23 SchweiBga* nach einem Oder mehrcren der vorhergehenden Ampriichc, da- 
iure h gek en„ze i chn=,,daBdar^^ 

geordnet ist. 

24 Schr-aiBgera. nach Arrspnrch 22 odar 23, dadurch gekennzerchuer, daO cine 
risch beiriebenen Spindelirieb angerrieben wird. 

, 5 SchvaeiBgerar nach einen, oda, nrehreren da, Ansprdche 22 bis 24, dadurch ge- 

kCT „ z e i cb„e t ,daBd e rAn rt eb(32,d=,U„aa I - S cb lta e— „ g( 5,>d»rch einen „,«,- 

„em Druckrnadium beaufschlagharen Zylindtr (54) erfdgt. 

26 SchweiB g era. nach einem odar nrehreren de, vo,her g .hende„ Ansprddre, da- 

iure h geaennaeichner, dag der Art* <22, dar V~»*-~*~ *■>*■* — 
Exzenterantrieb gebildet ist. 
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Claim 1: f 
W elding n,etho d /espekanv an a,c r l d in !drn t h oa d 
carrying out a weWin, P-cess^,^^^ ^ d 
melts off m an ate (is U ted so urce of corren 

with power by ^device H> controls or regulates the 
whereby a control f "^Uerized in ttat i a short 
source of currant W. char welding pro cess betwee the 
circuit occurs during ta<= . , 4 ) 0 nce the arc ixji 

welding rod (13) is stopp 
said short circuit. 



Claim 6 
Welding me 



of the previous 
weialny me thod according to one ot~^ ^ advance 
Weiaiay characterized in, t" a 

GlaimS 1 of the welding rod the curre nt is n °^ b after 
movement of the wex * appropriate value, ww j 

reduced to a lower value. 

Snort description to fig- 6 and 7: 

The embodiment in fig- « ' ,4 °' 

fsToid ts^ghxtt »~ - the 

predefined value, so that 
end of the welding rod. 

Lally in a robotic welding unit the distance 
^^the welding rod (U) is constant 

reduced before that short « rc " it may occur, is it 
time points at which a short crrcu^ ^ the control 

» ifaL ranftn e e'su h rfac b e y of P*~ the control 

welding rod anO rn« 



the velocity of ,tne <ju per iod 

short circuit, may also 
(4) 



the positive advantage i s th^ ^ t ,40, 1 »y 

metal drop a much hi gher dropSi as the our 

be used without the risk ^ ^ uotk ce (16) 1 
between the welding roa v it occu rs . By the 

certain time f have lapsea a 

after th at time Pe"£ ( 46) current 40) « 

lo wer value takes place ^ the arc (15) ^ ag 

rod the welding current 

h „ again a welding method in which those 
I fig 7 is shown a( 3 al 

welding current rod (13 ) as fscrj* 6 ^ 

( 40) is connected to a we J current P ulls J.\' 3) 

iVL 6 by this method an adoi^ we lding rod (li) » 

u ed during the rearward movement of^ taken The 
that means, after the short cir ^ assist t he 

object of this current pulls ( ^ ^ welding rod (13) • 
dissolving of the . metal t ^ value of the 

Thereby it is possible ro y 
current puis (47) independent. 

. i drop additional 

ffi^--s?si laftr/^rt-if » - 

b^/hac^af «-ut this current puis ««,. 



